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Einige kurze Bemerkungen uber die Ausscheidung und 
Thermometamorphose der Zechsteinsalze nach der 
Auffassung von Rbzsa. 
Von ERNST JANECKE. 
In einem kiirzlich in dieser Zeitschrift erschienenen Aufsatzel 
wandte sich R 6 z s ~  gegen die Theorie, nach welcher bei der Ent- 
stehung der Kalilager sich Kainit und Bischofit primar ausgeschieden 
haben. Es ist dies der Gegenstand, den ich auch in meinem Buche 
iiber die Entstehung der Kalilager kiirelich behendelt habe.2 In 
Ubereinstimmung mit snderen ist daselbst dargelegt, daI3 die Ent- 
stehung unserer Kalilager mit Hilfe weniger geologischer und physi- 
kalisch-chemischer Annahmen in seinen Grundlagen einwandfrei eu 
erkliiren ist. Diese allgemein anerkannten Annahmen sind folgende : 
die Kalilager sind aus Meerwasser von der Zusammensetzung des 
jetzigen3 durch Verdunsten entstanden, sie sind von anderen Schichten 
uberlagert, haben dadurch in den folgenden geologischen Zeitraumen 
ein Einsinken in die Erde erfahren und an den tektonischen Ver- 
anderungen der Erde teilgenommen und sind sehliefllich beim Ab- 
tragen der bedeckenden Schichten der Erdoberflache wieder naher 
gekommen. Die sich hieraus mit Notwendigkeit ergebende Er- 
wsrmung und Wiederabkuhlung bedingt Veranderungen physikalisch- 
chemischer Art, die eingehend besprochen wurden. An einigen Profilen 
wurde ganz kurz gezeigt, welche ausgezeichnete Ubereinstimmung die- 
ser Erkliirung mit den geologischen Befunden (vgl. e.B. 5.93) besteht. 
R ~ Z S A  wendet sich nun gegen die aus diesen Betrachtungen 
sich not,wendigerweise ergebende Annahme primarer Kainit- und 
Bischofitlager und gegen meine angebliche Behauptung, daB erst 
oberhalb 117O in einer Tiefe von 3500--5000m eine Urnwandlung 
der primiiren Lager stattgefunden habe. R ~ Z S A  scheint mein Buch 
nur fluchtig durchgesehen zu haben, denn auf S. 79 habe ich &us- 
drucklich in gesperr tem Druck darauf hingewiesen, daI3 schon 
2. anorg. u. a@. Chm.  97 (1916), 41-55. 
a Verl. von Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1916. 
3 Vgl. WALTHER, Geschichte der Erde und dee Lebene. 1908, S. 69 U. 372. 
2. anorg. u. dlg. Chem. Bd. 99. 1 
2 E. Janecke. 
bei Temperatnren unter 48O, also einer Tiefe von weniger als 1000 m 
eine Umbildung aller primar ausgeschiedenen Salzschichten statt- 
gefunden haben mul3.l Die Annahme der Uberlagerung des Zechsteins 
von nur einem Kilometer anderer Schichten diirfte wohl von wissen- 
schaftlicher Seite nirgends Widerspruch finden. Sind doeh be- 
kaantlich die Salze an dem Ende des palaozoischen Zeit,alters zur 
Ausscheidung gelangt und wird vielfach die Dicke jeder einzelnen 
der folgenden funf Schichten: Trias, Jura, Kreide, Tertiar,Diluvium auf 
Kilometer geschatzt, so daB die Uberlagerung aus einer Schicht bereits 
mehr als 1 km ergeben konnte (vgl. z. B. KAYSER, Geologie, 2 Bd.). 
R ~ Z S A  will nun Kieserit und Carnallit als pr imare Lageruagen 
aufgefaBt wissen und glaubt dieses durch ,,chlormagiiesiumreiche 
Zufliisse und Endlaugen wiihrend des Eintrockungsprozesses" er- 
klaren zu konnen. Diese Chlormagnesiumlaugen mussen selbst schon 
aber auch irgendwie entstanden sein. AuBerdem mu6 das Chlor- 
magnesium, nachdem es zur Bildung des Carnallits (und nicht Kainit,s) 
Veranlassung gegeben hat, wieder verschwinden, da es in der 
Lauge bleibt und nac,h R ~ Z S A  kein Bischofit entstehen soll. Eine 
Erklairung fur dieses Woher und Wohin diirfte sehr schwierig sein. 
Macht. man sioh einmal auf Grund der bekannten Loslichkeits- 
verhaltnisse die Mengen klar, die dazu gehoren, urn die primare 
Bildung von Kainit zu umgehen, so kommt man zu Werten, die in 
der GroBenordnung iihnlich den vorhandenen Salzmassen sind. Es 
miiBten also andore Meere von Chlormagnesiumlauge dem ver- 
dunstenden Meerwasser zugefiihrt werden, urn die primare Bildung 
von Kainit zu umgehen und nur Carnallit als primare Ausscheidung 
von kaliumhaltigen Salzen zu erhalten. Woher stammen diese Mengen 3 
In  bezug auf die Verneinung von ursprunglichen primaren 
Bischofitlagern, stimmt R ~ Z S A  mit der fruher vie1 vertretenden An- 
sicht uberein, wonach die Salze auch jetzt in der gleichen Form 
wiedergefunden wurden, in der sie sich ursprunglich ausgeschieden 
hatten. Sind doch die Tatsachen, die eine Umsetzung der Salze 
im Erdinnern fordern, erst in neuerer Zeit gebuhrend ins rechte 
Licht gesetzt worden.2 Man hatte friiher die Ansicht, da das not- 
wendigerweise beim Austrocknen der Salzseen schlieBlich auftretende 
Bischofitlager nicht gefunden wurde, daB die Lauge, als sie soweit 
verdunstet war, weggelaufen sei. An einzelnen Stellen mukite man 
Dimes hat auch Prof. ERDMANN in einer Besprechung meines Buches 
2. B. von RINNE, ARRHENIUS, LACRMANN u. a,. 
iibersehen. Deutsche Literakrxeitung 1916, S. 2094. 
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diese Annahme sogar zweimal machen. Dieses Weglaufen der ,,End- 
lauge" konnte natiirlich, da kein Magnesiumchlorid in den dnzu 
notigen Mengen in spilteren Schichten gefunden wurde, nur in das 
Weltmeer geschehen sein. Es muBte also, gerade nachdem die Ver- 
dunstung bis zu diesem Punkte gelangt war, eine Hebung der Salz- 
massen oder eine Senkung eines benachbarten Meeres (welches ?) 
erfolgt sein. AuBerdem durfte diese Hebung oder Senkung auch 
nicht zu stark sein, da ja sonst die Salelager wieder gelost waren. 
Diese Annahme, die nur einer Hypothese zuliebe gemacht ist, erscheint 
gezwungen. Sie entspricht auch nicht den geologischon Tatsachen.1 
Die Notwendigkeit der Annahme von urspriinglichen primiiren 
Bischofitschichten ist schon friiher betont2, sie ergibt sich besonders 
klar bei der Betrachtung des seitlichen Verlaufes der Verdunstung 
des Meerwassers. Nimmt man einmal willkiirlich an, die Zeit von 
dem Beginn der Verdunstung des Zechstsinmeeres bis zu seiner 
Trockenlepng habe 100000 Jahre gsdauert3, so kann man aus 
der verdunstenden Wassermenge schatzungsweise berechnen4, daB 
die Ausscheidung der Kalisalze hiervon nur etwa 500-1000 Jahre 
in Ansprueh nahm, wovon wiederum etwa die Halfte zur Aus- 
scheidung des Bischofitlagers verbraucht wurde. In dieser geologisch 
sehr kurzen Periodc sollte nun gerade eine Unterbrechung statt- 
gefunden haben? Es kann geologisch als sicher gelten, dai3 beim 
a3lmahlichen vo1Mandigen Austrocknen des Zechsteinmeeres in dem 
damaligen Wustenklima durch immer weitere Schrumpfung des 
Laugenbeckens die trockenen Stellen immer groBer wurdeo , iind 
so der Wiistenwind die austrocknenden Sake mit feinem Ton iiber- 
ziehen konnte. Findet man doch Ton nicht nur in dem eigentlichen 
Salzton, sondern auch in den Kalilagern6. Um ein primiir:s Bischofid- 
lager kommt man also auf keinen Fall herum. 
In Wirklichkeit ist keiner der von R ~ Z P A  angegebenen geo- 
logischen Befurlde und chemischen -4nalysen in Widersprueh mit 
den ausfiihrlichen Darlegungen in meinem Buche. Dagegen sind 
manche der Bemerkungen, besonders die sich auf Fhysikalisch- 
chemischo Umsetzung beziehen, nur h a1 b rich t ig , t eilw ei se 
durchaus  falsch. Die chemische Gleichung z.B., die R ~ Z S A  auf 
S. 50 seiner Arbeit gibt : 
2 KC1. MgCI, .6 H,O + 3 MgSO,, H,O + Lauge 
--f K2Mg,( SO,)3 + 3 MgC12 + h u g e  
Vgl.WALTHER, 1.0. s . 3 7 3 .  Z.B. VOn BOEKE. * ' vgl. WALTHER, 1.C. 8.164. 
JANECKE, 1. c. 8. 65. Vgl. WALTHER, 1. c. S. 372. 
1* 
4 E. Jam&. Awscheidzlng ZG. Thwmometamo@wse d. Zeohsteinsalxe usw. 
ist kaum verstandlich. Rein als Gleichung genommen sagt sie, daB 
aus einem Gemisch zweier fester Salze mit Lauge zwei andere mt- 
stehen, indem die Lauge sich verdbnt.  Eines der Salze ist wasser- 
freies Magnesiumchlorid! Es ist R ~ Z S A  offenbar nicht klar, daB die 
Zusammensetzung einer Lauge, die an einer Umsetzung teil- 
nimmt, die gro8te Bedeutung hat und da8 Gleichungen der von 
ihm angegebenen Art unverstandlich sind. AuBerdem ist bei solchen 
Umsetzungen die Temperatur und das Mengenverhaltnis der festen 
Sake wichtig und hat man durchaus nicht not@, kiinstlich Um- 
setzungsgleichungen zu konstruieren. Die wirblichen Umsetzungen sind 
durch die vielen Untersuchungen der letzten Zeit recht gut bekannt. 
Eine Behauptung, die den physikalisch-chemischen Unter- 
suchungen (VAN’T HOFFS) widerspricht, steht auf S. 45. Dort be- 
hauptet R ~ Z S A ,  daB aus Kainit theoretisch bei der Umwandlung 
genau eine aquimolekulare Menge Carnallit und Kieserit entstehen 
musse. Er meint, dieses sei auch meine Ansicht. Dabei habe ich 
in meinem Buche auf vier  Seiten2 diesenvorgang, der von VAN’T HOFP 
sehr genau untersucht wurde, eingehend behandelt. Aus Kainit 
entsteht Langbeini t  neben Sylvin und Kieserit, und letztere beiden 
nic h t in aquimolekularem Verhaltnis. 
Znsammenfassung. 
Die von R ~ Z S A  bestrittenen primaren Kainit- und Bischofit- 
ausscheidungen bei der Entstehung unserer Kalilager sind notwendige 
Folgen der allgemein anerkannten Theorie der Entstehung aus Meer- 
wasser. Die von R ~ Z S A  ad hoc gemachte Annahme von Zuflussen 
von Magnesiumchloridlaugen fuhrt zu der nicht beantworteten 
Frage nach dem Entstehen und Bleiben dieser Salze. Es sind daher 
diese und andere Angriffe R ~ Z S A S  gegen die Darlegungen in meinem 
Buche uber die Entstehung der Kalilager unberechtigt. Einzelne 
Angriffe R ~ Z S A S  richten sich gegen Behauptungen, die uberhaupt 
nicht gemacht wurden. In einzelnen Fallen wurde das gerade Gegen- 
teil ausfuhrlich auseinandergesetzt. Die physikalisch-chemischen Er- 
orterungen R ~ Z S A S  widersprechen rnehrfach den Gesetzen der Um- 
setzung fester Salze in Gegenwart von Laugen. 
1 Es finden sich in seinen letzten Arbeiten noch mehr solche. 
a S. 49-52. 
Harmover, Kgl. Tmhnisohe ~och.9ohute, im Oktober 1916. 
Vgl. z. B. 
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